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(S) Vorrichtung zur zerstdrungsf reien Pruf ung von Werkstucken 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur zerstdrungsfret- 
en Prufung von Werkstucken aus elektrisch leitendem 
Material. 

Elektrodynamische Ultraschallwandler mit mehreren in Rei- 
hen liegenden Priifstucken mit wechselnder Polaritat sind 
bekannt Urn das Stor-Nutzverhaltnis gunstiger zu gestalten 
und die Prufvorrichtung fur alle vorkommenden Prufarten 
anpaSbar zu machen, ist im wesentlichen vorgeschlagen, 
daS die Magnetspulen (8-11) von einem AuSenkuhlkorper (6. 
7) umgeben sind und daft dariiber hinaus ein Innenkuhlkor- 
per vorgesehen ist, die beide von einem Kuhlmedium 
durchflossen werden und daS eine das Elektromagnetsy- 
stem nach unten abschlieSende auswechselbare Grundplat- 
te (19) vorgesehen ist, die eine der Anzahl der Polstucke 
entsprechende Anzahl von Ausnehmungen (20-23) aufweist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur zersto- 
rungsfreien Prufung von Werkstucken aus elektrisch 
leitendem Material gemaB dem Gattungsbegriff des 5 
Hauptanspruches. 

Elektrodynamische Ultraschallwandler sind in ihrer 
Funktionsweise und in ihrem Aufbau in der Fachlitera- 
tur bereits ausfiihrlich beschrieben und untersucht wor- 
den. Sie bestehen im wesentlichen aus je einer Sendeund 10 
einer Empfangswandlerspule oder einer kombinierten 
Sende-/Empfangswandlerspule, die in einem quasi sta- 
tisch magnetischen Feld gegeniiber dem Werkstdck und 
nahe dessen Oberflache angeordnet sind. Die Wandler- 
spulen sind elektrisch beaufschlagt und erzeugen dabei 15 
Ultraschallimpulse im Werkstuck und riickwandeln aku- 
stische Reakttonsimpulse in elektrische Impulse. Alle 
derartigen in der Literatur beschriebenen elektrodyna- 
mischen Ultraschallwandler, die auf ebenen oder ge- 
kriimmten Werkstucken zur zerstorungsfreien Prufung 20 
frei eingesetzt werden konnen, bestehen ublicherweise 
nur aus einem oder bis zu zwei Wandlern, von denen der 
zweite dann lediglich Empfangswandler ist (EP-PS 
24 707). 

Zur Steigerung der Prufgeschwindigkeit ist deshalb 25 
vorgeschlagen worden (DE-OS 36 14 069) mehrere Pol- 
stucke, die einseitig mit einem weichmagnetischen 
RuckschluB untereinander verbunden sind, mit wech- 
selnder Polaritat in Reihe zu setzen und die Wandler- 
spulen entweder unter den Polstucken oder auf Lucke 30 
zu diesen anzuordnen. Die PrOfleistungen, die mit einer 
solchen Vorrichtung erreichbar sind, werden nicht als 
ausreichend angesehen, da das Stor-/Nutzverhaltnis un- 
giinstig ist. Eine Steigerung ist zum Beispiel moglich, 
wenn die Feldstarke des statischen Magnetfeldes noch 35 
weiter erhoht wird, bei moglichst geringem Polschuhab- 
stand untereinander. Die GroBe der erzeugbaren ma- 
gnetischen Feldstarke ist aber im wesentlichen abhan- 
gig von der Amperewindungszahl der Magnetspulen. 
Daraus ergeben sich hohe Strome in den Spulen, die 40 
aufgrund des Widerstandes der Spulenwicklung zu ei- 
ner entsprechenden Erwarmung fuhren, die als soge- 
nannte Verlustleistung abgefiihrt werden muB. 

Aufgabe der Erfindung ist es, den bereits bekannten 
elektrodynamischen Ultraschallwandler mit mehreren 45 
in Reihe liegenden Polstucken mit wechselnder Polari- 
tat so zu verbessern, daB das Stor/Nutzverhaltnis giin- 
stiger wird und die Prufvorrichtung fiir alle vorkom- 
menden Prufarten (Langsfehler, Querfehler, Schragfeh- 
ler, Wanddicke) in einfacher Weise anpaBbar ist. 50 

Diese Aufgabe wird mit den im kennzeichnenden Teil 
des Anspruches 1 angegebenen Merkmalen gelost. Vor- 
zugsweise Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unter- 
anspriichen. 

ErfindungsgemaB wird im Bereich des Elektromagne- 55 
ten ein Innen- und ein AuBenkiihlkorper angeordnet, die 
beide einen Kuhlkanal aufweisen, der von einem Kuhl- 
medium, vorzugsweise Wasser, durchflossen wird. Da- 
mit die Kuhlwirkung auch der Sendespulen moglichst 
intensiv ist, ist der lnnenkiihlkorper fest mit den Polstuk- 60 
ken verbunden. Zur Kuhlung der im Querschnitt ring- 
formigen Magnetspulen fullt der lnnenkiihlkorper zu- 
sammen mit dem Polstuck die freie Querschnittsflache 
der Magnetspule vollstandig aus, so daB sich ein enger 
Kontakt des lnnenkiihlkdrpers mit der Innenflache der 55 
Magnetspule ergibt. Die AuBenflachen der Magnetspu- 
len werden durch den AuBenkiihlkorper umfaBt, so daB 
der grdBte Teil der die Warme abstrahlenden Flachen 
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der Magnetspulen durch die anliegenden Ktihlkdrper 
abgedeckt sind. 

Zur einfachen und schnellen Anpassung an verschie- 
dene Priifaufgaben wird auBerdem vorgeschlagen, die 
an sich bekannte, den Elektromagneten nach unten hin 
abschlieBende Kappe als massive Grundplatte auszubil- 
den, die eine der Anzahl der Polstucke entsprechende 
Anzahl von Ausnehmungen aufweist, in die das Wand- 
lerspulensystem einschlieBlich der Schutzkeramik ein- 
gelagert sind. Zur Verstarkung des die Wandlerspulen 
durchdringenden Magnetfeldes ist vorgesehen, zwi- 
schen dem Wandlerspulensystem und dem stirnseitigen 
freien Ende der Polstucke einen Magnetfeldkonzentra- 
tor anzuordnen. 

Die Kiihlkorper sind aus fertigungstechnischen Grun- 
den modular aufgebaut, d. h. aus gleichartig ausgebilde- 
ten Teilen, die dann baukastenmaBig zusammengesetzt 
werden. Damit konnen die Fertigungskosten gesenkt 
werden und es erleichtert die Auswechslung eines be- 
schadigten Teiles. Der AuBenkiihlkorper besteht vor- 
zugsweise aus zwei symmetrisch ausgebildeten Halften 
mit einem das Elektromagnetsystem als Langswand ab- 
deckendes Plattenelement. Von diesem springen im 
Querschnitt arkardenartig ausgebildete Stege hervor, 
die abgerundet in das Plattenelement ubergehen. Mit 
Hilfe dieser Stege werden die Magnetspulen halftig um- 
faBt, so daB die gesamte auBere Mantelflache der Ma- 
gnetspule an der Innenflache des AuBenkuhlkorpers zur 
Anlage kommt. Der Kuhlkanal verlauft parallel und ma- 
anderformig im Plattenelement mit einem auf der glei- 
chen Deckseite miindenden Zu- und Ablauf. Dies er- 
leichtert die AnschluBmoglichkeit mit den Kuhlkanalen 
der anderen Kdrper. 

Der lnnenkiihlkorper besteht aus paarweise gebilde- 
ten Elementen, wobei jedes Element eine rechteckig 
ausgebildete Deckplatte und einen an der Langsseite 
der Deckplatte angeordneten, senkrecht darauf stehen- 
den Steg aufweist und jeweils zwei aneinander gegen- 
uberstehende schrag verlaufende Schmalseiten der 
Stege fest mit den schrag verlaufenden Schmalseiten 
der Polstucke verbunden sind. Die Verbindung selbst ist 
vorzugsweise eine Lotverbindung, so daB durch den in- 
nigen Kontakt die Warmeleitung optimal ist. Der Kuhl- 
kanal in jedem Element verlauft parallel zur Langser- 
streckung der Deckplatte und auf- und absteigend im 
Steg. Die Miindung des Zu- und Ablaufes befindet sich 
auf der jeweiligen Stirnseite der Deckplatte. Mittels ei- 
ner durch die Deckplatten sich erstreckenden Zugstan- 
ge konnen die in Reihe liegenden Kuhlelemente mitein- 
ander verbunden werden. Fur die Abdichtung in der 
Trennebene zwischen zwei aneinanderstoBenden Deck- 
platten ist im Bereich der Miindung des Zu- bzw. Ablau- 
fes ein Dichtelement angeordnet. Der jeweils links und 
rechts vom Polstuck verlaufende Kuhlkanal ist an einem 
Ende der Reihe durch ein Bruckenelement miteinander 
verbunden. 

Zur Verringerung der erforderlichen Anschlusse fiir 
den Kiihlkreislauf wird weiterhin vorgeschlagen, die 
durchgehenden Kuhlkanale des lnnenkiihlkdrpers mit 
den Kuhlkanalen der beiden Halften des AuBenkuhlkor- 
pers in Reihe zu schalten. Dabei durchlauft das Kiihlme- 
dium zuerst den Innenkuhlkdrper der einen Halfte und 
anschlieBend den Kuhlkanal des dazugehorigen AuBen- 
kuhlkorpers. Uber das bereits erwahnte Bruckenele- 
ment durchlauft das Kuhtmedium dann den Kuhlkanal 
des AuBenkuhlkorpers der zweiten Halfte und anschlie- 
Bend den Kuhlkanal des dazugehorigen lnnenkiihlkdr- 
pers. Durch diese Reihenschaltung ist nur ein einziger 
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Zu- und Ablauf fur das Kuhlmedium erforderlich. Im 
Sinne einer guten Warmeleitung werden die Elemente 
der Kiihlkorper vorzugsweise aus massivem Kupfer ge- 
fertigt und die Kiihlkanale werden durch in der Wand 
verlaufende Bohrungen hergestellt, wobei die teilweise 5 
erforderlichen Durchbruchstellen anschlieBend wieder 
verschlossen werden. 

Die Ausnehmungen auf der Innenseite der Grund- 
platte weisen im wesentlichen einen rechteckigen Quer- 
schnitt auf und erstrecken sich senkrecht zur Langssette 10 
und iiber die ganze Breite der Grundplatte. In diesen 
Ausnehmungen, die entlang der Erstreckung eine unter- 
schiedliche Tiefe aufweisen und im mittleren Bereich 
durch die ganze Wand gehen, sind die zu den Wandler- 
spulen ftihrenden elektrischen Anschliisse eingelagert. 15 
In der Mitte der Ausnehmungen sind die Schutzkera- 
mik, die Wandlerspulen und der Magnetfeldkonzentra- 
tor angeordnet. Um die Wandlerspulen vor der Wa>me- 
entwicklung der Magnetspulen so weit als moglich zu 
schiitzen, weisen die Wandlerspulen und der Magnet- 20 
feldkonzentrator einen kleineren Querschnitt als die 
Ausnehmungen an dieser Stelle auf und der sich da- 
durch bildende Zwischenraum wird mit einem die 
Wandlerspulen und den Magnetfeldkonzentrator um- 
fassenden Kuhlblech ausgefullt. Dieses Kuhlblech wird 25 
vorzugsweise aus Kupfer gefertigt und deckt den groB- 
ten Teil der Ausnehmung ab. Damit der Warmeschutz 
fur die empfindlichen Wandlerspulen auch wirksam 
werden kann, ist nach dem Zusammenbau das Kuhl- 
blech im Kontakt zum Innen- und AuBenkuhlkorper. nie 30 
massive Grundplatte weist auch Ausnehmungen auf der 
dem Werkstuck zugewandten Seite auf, in die feste Ver- 
schleiBschutzleisten eingelassen sind, die um Bruchteile 
von Millimetern gegeniiber der Grundplatte vorstehen. 

Zur Steigerung der Magnetfeldstarke sind die Ma- 35 
gnetspulen aus Aluminiumband gewickelt, so daB im 
Vergleich zu einem lackierten Kupferdraht eine hohe 
Packungsdichte erreicht werden kann, da wegen der 
grofleren Kontaktflache die Warme besser abfuhrbar 
ist. Um die Magnetspulen auch auf der Stirnflachenseite 40 
zu kiihlen, sind die Deckplatten des Innenkiihlkorpers 
so ausgebildet, daB sie mit ihrer Unterseite auf der Stirn- 
seite der Magnetspulen zur Anlage kommen. Dabei 
wird die querliegende Erstreckung der Deckplatten so 
gewahlt, daB die Deckplatten auch auf der Deckseite 45 
des AuBenkiihlkftrpers aufliegen. Damit wird sicherge- 
stettt. daB die Magnetspulen allumfassend gekuhlt und 
die Amperewindung entsprechend erhoht werden kann. 

Die massive Grundplatte ist mittels Befestigungsele- 
menten z. B. Schrauben auswechselbar mit einem das 50 
Elektromagnetsystem und die Kuhlkdrper umfassenden 
Gehause verbunden. Dies hat den Vorteil.daB bei Ande- 
rung der Prufaufgabe eine entsprechend vorbereitete 
Grundplatte mit z. B. einer anderen Anordnung des 
Wandlerspulensystems schnell und in einfacher Weise 55 
mit dem unveranderbaren Teil der Vorrichtung verbun- 
den werden kann. 

Mit der im Vorstehenden beschriebenen einfachen 
AusfOhrungsform der gesamten Vorrichtung wird in der 
Weise gepriift, daB die Vorrichtung auf der Seite der 60 
Grundplatte auf das Werkstuck aufgesetzt wird und das 
Werkstuck sich darunter hinwegbewegt, wobei die ei- 
gentliche Absttitzung der schweren Vorrichtung iiber 
die etwas hervorstehenden VerschleiBleisten erfolgt. 
Dies hat zur Folge, daB durch den ReibschluB zwischen 65 
den VerschleiBleisten mit der Werkstuckoberflache die 
VerschleiBleisten relativ schnell abgenutzt sind und die 
Gefahr besteht, daB die Grundplatte bzw. die die Wand- 
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lerspulen schiitzende Keramik beschadigt wird. Aus die- 
sem Grunde ist es bekannt, das Pruf kopflineal in einem 
Gehause anzuordnen, das sich auf der Werkstuckober- 
flache iiber daran befestigte Kugelrollenhalter abstiitzt, 
wobei die in den Kugelrollenhalter eingelassenen Ku- 
gelrollen ebenfalls um einige Zehntel Millimeter gegen- 
iiber der Grundplatte hervorstehen. Diese Anordnung 
hat gegeniiber den festen VerschleiBleisten den Vorteil. 
daB die Rollreibung zwischen Kugelrollen und Werk- 
stuckoberflache wesentlich geringer ist als der schlei- 
fende Kontakt. lnfolge unterschiedlicher OberHachen- 
konturen des zu priifenden Werkstiickes kann bei der 
Kugelrollenanordnung ein zu groBer Abstand zwischen 
dem Prufling und einzelnen Prufkopfen des Lineals auf- 
treten. Aus diesem Grunde wird weiterbildend vorge- 
schlagen, die Wandlerspulen einschlieBlich der abdek- 
kenden Schutzkeramik beweglich in die Grundplatte 
einzulassen, die Schutzkeramik mit einem VerschleiB- 
schutz zu umgeben, der um Bruchteile von Millimetern 
gegeniiber der Grundplatte vorsteht und diese Elemen- 
te als kompakte Einheit iiber Federn an das Werkstuck 
anzudrucken. 

Die Herstellung des vorher beschriebenen Innenkiihl- 
korpers ist fertigungstechnisch etwas aufwendig und 
auch der Verbund mit den konischen Polstucken ist 
nicht ganz einfach zu realisieren. Aus diesem Grunde 
wird weiterbildend eine andere AusfOhrungsform vor- 
geschlagen, bei der die Funktion des Polstuckes und des 
Innenkiihlkorpers in einem Stuck vereinigt und die geo- 
metrische Form stark vereinfacht wurde. Das aus 
Weicheisen gefertigte Polstuck weist wie der Innen- 
kiihlkorper einen aufund absteigenden Kuhlkanal auf, 
der untereinander und mit dem Kuhlkanal des AuBen- 
kiihlkorpers verbunden ist. Statt der schwer herzustel- 
lenden konischen Form weist das Polstiick einen den 
Innenraum der Magnetspulen auffullenden ovalen 
Querschnitt auf, der iiber die axiale Erstreckung hin 
gleich bleibt. Die mechanische Verklammerung der ein- 
zelnen Polstucke untereinander erfolgt wie bisher iiber 
langs durch den Kopfbereich der Polstucke sich erstrek- 
kende Zugstangen. Der obere AbschluB der PolstOcke 
ist eben, so daB auch die Herstellung des weichmagneti- 
schen Riickschlusses sich vereinfacht. Anders gestaltet 
ist der Magnetfeldkonzentrator, der sich von der jewei- 
ligen Wandlerspule axial bis in den Bereich Magnetspu- 
len hinein erstreckt. Dabei vergroBert sich die quer zur 
Reihenerstreckung liegende Breite, um die magnetische 
Sattigung zu optimieren. Als Werkstoff fur den Magnet- 
feldkonzentrator wird ublicherweise Kobalteisen oder 
eine in eine Kunststoffmatrix eingebettete Pulvermi- 
schung (Corovac) verwendet. 

In der Zeichnung wird die erfindungsgemaBe Vor- 
richtung naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 einen Querschnitt durch die erfindungsgemaBe 
Vorrichtung entlang der Linie A-A in Fig. 3, 

Fig. 2 einen nach Montageschritten unterteilten 
Querschnitt mit a und b entlang der Linie B-B in Fig. 1 
und c und d entlang der Linie C-C in Fig. 1, 

Fig. 3 einen nach Montageschritten a-d unterteilten 
Querschnitt entlang der Linie D-D in Fig. 1 Fig. 4 einen 
Querschnitt entlang der abgesetzten Linie E-E in Fig. I, 

Fig. 5 einen Schnitt durch den AuBenkuhlkorper ent- 
lang der Lini F-F in Fig. 6, 

Fig. 6 einen Schnitt entlang der Linie G-G in Fig. 5, 

Fig. 7 eine Ansicht in Richtung H in Fig. 1, 

Fig. 8 wie Fig. 1, jedoch eine andere Ausfiihrungs- 
form, 

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch die erfindungsge- 
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maOe Vorrichtung entlang der Linie A-A in Fig. 3. In 
einem Gehause, bestehend aus den Langsseitenwanden 
1, 2 und der Deckpiatte 3 und den in dieser Figur nicht 
dargestellten Stirnwanden 17, 18 (Fig. 7) sind der mehr- 
teilige Innen- 4.1 bis 4.4, 5.1 bis 5.4 und der AuOenkuhl- 5 
korper 6. 7 sowie das vier gleiche Elemente aufweisende 
Elektromagnetsystem mit den Magnetspulen 8 bis 11 
und den Polstucken 12 bis 15 und den alle Polstucke 12 
bis 15 untereinander verbindenden weichmagnetischen 
RuckschluB 16 angeordnet. to 

Den unteren AbschluB bildet die mit Schrauben an 
die Langs- 1, 2 und die Stirnseitenwande 17, 18 befestig- 
bare und auswechselbare massive Grundplatte 19. In 
Ausnehmungen 20 bis 23 auf der Innenseite der Grund- 
platte 19 sind die Magnetfeldkonzentratoren 24 bis 27, 15 
die Wandlerspulen 28 bis 31, die Schutzkeramiken 32 bis 
35 und die Kuhlbleche 36 bis 39 angeordnet. Die Ver- 
schleiBschutzleisten 40 bis 44 sind in Ausnehmungen auf 
der dem Werkstiick zugewandten Seite der Grundplatte 
19 eingelassen. In den beiden Halften 6, 7 des AuBen- 20 
kuhlkorpers verlauft maanderfdrmig je ein Kuhlkanal 
45. 46, die mit den Kuhlkanaten 47.1 bis 47.4 und 48.1 bis 
48.4 der Elemente 4.1 bis 4.4 und 5.1 bis 5.4 des Innen- 
kiihlkorpers verbunden sind. 

Fig. 2 zeigt einen nach Montageschritten a-d unter- 25 
teilten Querschnitt fur die Teilbilder a und b entlang der 
Linie B-B in Fig. 1 und fur die Teilbilder c und d entlang 
der Linie C-C in Fig. 1. In dieser Darstellung wurden das 
die Vorrichtung umhiillende Gehause weggelassen. In 
den Teilbildern a und b sind die zwei Halften 6, 7 des 30 
AuBenkuhlkorpers dargestellt. Gut zu erkennen sind in 
diesen beiden Teilbildern a und b die arkadenartig her- 
vorspringenden Stege 49, 50, die die Magnetspulen 8 bis 
1 1 an der AuBenflache allseitig umfassen. Nach Einbau 
der paarweise angeordneten Innenkuhlkorperelemente 35 
4.3 und 53 ergibt sich Teilbild c. Wie aus Fig. 1 ersicht- 
lich, sind die Innenkuhlkorperelemente 4.1 bis 4.4 und 
5.1 bis 5.4 entlang ihrer schragverlaufenden Schmalsei- 
ten fest mit den ebenfalls schragverlaufenden Schmal- 
seiten der jeweiligen Polstucke 12 bis 15 verbunden. Die 40 
Verbindung erfolgt uber eine Lotnaht. Nach Anordnung 
des einstiickigen massiven Riickschlusses 16 ergibt sich 
Teilbild d. 

Fig. 3 zeigt ebenfalls einen nach Montageschritten a 
bis d unterteilten Querschnitt entlang der Linie D-D in 45 
Fig. t. Die massive Grundplatte 19 weist auf der Innen- 
seite eine der Anzahl der Polstucke 12 bis 15 entspre- 
chende Anzahl von Ausnehmungen 20 bis 23 auf, die 
sich quer zur Langsachse und uber die ganze Breite der 
Grundplatte 19 erstrecken. Teilbild a zeigt die Anord- 50 
nung der jeweiligen Schutzkeramiken 32 bis 35 in der 
Mitte der Ausnehmung 20 bis 23. Die jeweiligen Wand- 
lerspulen 28 bis 31 werden gemaB Teilbild b auf den 
Schutzkeramiken 32 bis 35 aufgeklebt und die zu den 
Wandlerspulen 28 bis 31 fiihrenden elektrischen An- 55 
schlusse 51, 52 sind in den Ausnehmungen 20 bis 23 
eingebettet. Teilbild c ergibt sich nach der Montage der 
auf den Wandlerspulen 28 bis 31 liegenden Magnetfeld- 
konzentratoren 24 bis 27. Der verbleibende Zwischen- 
raum wird wie Teilbild d zeigt durch Kuhlbleche 36 bis 60 
39 ausgefullt. Wie aus Fig. 1 ersichtlich, sind die Kuhl- 
bleche 36 bis 39 nach dem Zusammenbau im Kontakt zu 
den Elementen 4.1 bis 4.4 und 5.1 bis 5.4 des Innenkiihl- 
korpers und des AuBenkuhlkorpers 6, 7. 

In Fig. 4 sind in einem Querschnitt entlang der Linie 65 
E-E in Fig. 1 die Einzelheiten des Kuhlsystems darge- 
stellt. Dazu gehoren auch die Fig. 5 und 6 mit den Ein- 
zelheiten des Kuhlsystems speziell im AuBenkuhlkdrper 
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6. Der Zulauf 53 fur das Kuhlmedium beginnt im ersten 
Element 4.1 des Innenkuhlkorpers und das Kuhlmedium 
flieBt weiter im Kuhlkanal 47.1 ab- und aufsteigend 
(Fig. 1) im Steg dieses Elementes 4.1. Der Kuhlkanal 
47.1 setzt sich fort in horizontaler Richtung innerhalb 
der Deckpiatte des jeweiligen Elementes und wechselt 
dann uber in den Kanal 47.2 des angrenzenden Elemen- 
tes 4.2. Nicht dargestellt ist, daB an der StoBstelle der 
Kuhlkanale 47.1 und 47.2 zwischen den beiden angren- 
zenden Elementen 4.1 und 4.2 eine Dichtung angeord- 
net ist Die Elemente 4.1 bis 4.4 und 5.1 bis 5.4 des 
Innenkiihlk6rpers werden uber zwei Zugstangen 55, 56 
zusammengehalten. Die Kuhlkanale 47.1 bis 47.4 der 
einen Halfte des Innenkiihlkorpers sind in Reihe ge- 
schaltet mit dem Kuhlkanal 45 des dazugehdrigen Au- 
Benkuhlkorpers 6. Dazu ist im letzten Element 4.4 des 
Innenkiihlkorpers ein querliegender Kuhlkanal 57 ange- 
ordnet, der mit dem Zulauf des maanderfdrmig verlau- 
fenden Kuhlkanals 45 des AuBenkuhlkorpers 6 verbun- 
den ist (siehe Fig. 5 und 6). Nach Durchlaufen dieses 
Kuhlkanales 45 erfolgt der Wechsel in die andere Halfte 
uber ein Bruckenelement 59. Dieses ist verbunden mit 
dem Kuhlkanal 46 des gegeniiberliegenden AuBenkuhl- 
korpers 7. Nach Durchlaufen dieses Kuhlkanales 46 
durchflieBt das Kuhlmedium die miteinander verbun- 
denen Kuhlkanale 48.1 bis 48.4 der gegeniiberliegenden 
Elemente des Innenkuhlkorpers. Im ersten gegeniiber- 
liegenden Element 5.1 des Innenkiihlkorpers ist der Ab- 
fluB 54 angeordnet 

Fig. 7 zeigt in Richtung A in Fig. 1 die dem Werkstiick 
zugewandte Seite der massiven Grundplatte 19. In quer 
zur Langserstreckung der Grundplatte 19 liegenden 
Ausnehmungen sind VerschleiBschutzelemente 40 bis 
44 eingelassen, die, wie Fig. 1 in ubertriebener Darstel- 
lung zeigt, etwas gegeniiber der jeweiligen Schutzkera- 
mik 32 bis 35 hervorstehen. Damit sollen die die Wand- 
lerspulen 24 bis 27 schiitzenden Keramikelemente im 
rauhen Prufbetrieb geschont werden. In dieser Darstel- 
lung ist auch die Befestigungsmoglichkeit der Grund- 
platte 19 auf den Schmalseiten der Langs- 1,2 und Stirn- 
wande 17, 18 zu erkennen. 

In Fig. 8 ist im gleichen Querschnitt wie in Fig. 1 eine 
andere Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung dargestellt. Dabei sind fur gleiche Teile gleiche 
Bezugszeichen verwendet worden. Der entscheidende 
Unterschied in zur Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungs- 
form besteht darin, daB es keinen separaten Innenkuhl- 
korper mehr gibt, sondern die Polstucke 60-63 direkt 
gekuhlt werden. Unverandert sind dagegen das Gehau- 
se, bestehend aus den Langsseitenwanden 1,2 und der 
Deckpiatte 3 und den in dieser Figur nicht dargestellten. 
Stirnwanden 17, 18 (Fig. 7) sowie der AuBenkuhlkdrper 
6, 7 und die Magnetspulen 8 bis 1 1. Dies gilt auch fur die 
massive Grundplatte 19 und die in Ausnehmungen 20 
bis 23 auf der Innenseite der Grundplatte 19 angeordne- 
ten Wandlerspulen 28 bis 31, die Schutzkeramiken 32 bis 
35, die Kuhlbleche 36 bis 39 und die in Ausnehmungen 
auf der dem Werkstiick zugewandten Seite der Grund- 
platte 19 eingelassenen VerschleiBschutzleisten 40 bis 
44. Vereinfacht wurde die Form der Polstucke 60-63, die 
in diesem Ausfiihrungsbeispiel auch die Funktion des 
Innenkuhlkorpers ubernehmen. Dazu sind vergleichbar 
wie in Fig. 1 Kuhlkanale 64.1-64.4; 65.1-65.4, in den Pol- 
stucken 60-63 selbst angeordnet, die untereinander und 
mit den Kuhlkanalen 45, 46 des AuBenkuhlkorpers 6, 7 
verbunden sind. Die mechanische Verklammerung der 
Polstuck 60-63 erfolgt durch die bereits in Fig. 4 er- 
wahnten und dargestellten Zugstangen 55, 56. Verein- 
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facht wurde auch die Form des magnetischen Rtick- 
schlusses 70, der in diesem Ausfiihrungsbeispiel als gera- 
de massive Platte ausgebildet ist. Vollig anders gestaltet 
sind die am jeweiligen stirnseitigen Ende der Polstucke 
60-63 angeordneten Magnetfeldkonzentratoren 66-69. 5 
Sie erstrecken sich von den Wandlerspulen 28-31 bis in 
den Bereich der Magnetspulen 8 bis 11, wobei sich die 
Breite der Magnetfeldkonzentratoren 8 bis 11 quer zur 
Reihenerstreckung zum jeweiligen Polstuck 60-63 hin 
vergroBert. 10 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur zerstorungsfreien Priifung von 
Werkstucken aus elektrisch leitendem Material, be- 15 
stehend aus einem uber das Werkstiick hinweg be- 
wegbaren Elektromagnetsystem mit mehreren in 
Reihe und mit wechselnder Polaritat angeordneten 
Polstucken, die auf der dem Werkstiick abgewand- 
ten Seite mit einem weichmagnetischen Ruck- 20 
schluB untereinander verbunden sind, sowie Wand- 
lerspulen, die unter den Polstucken angeordnet 
sind, wobei die Polstucke an ihren freien Enden 
einen rechteckigen Querschnitt haben und sich die 
Breite der Polstucke quer zur Reihenerstreckung 25 
zu dem magnetischen RiickschluB hin so vergro- 
Bert, daB in alien Querschnitten im Abstand vom 
freien Ende des Polstuckes die magnetische Satti- 
gung nicht ganz erreicht wird und die mit einer 
Schutzkeramik abgedeckten Wandlerspulen in ei- 30 
ner die dem Werkstiick zugewandten Seite des 
Elektromagnetsystems abschlieBende Kappe ein- 
gelagert sind, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Vorrichtung einen mit einem von einem Kiihlmedi- 
um durchflossenen Kuhlkanal (47.1-47.4; 48.1-48.4) 35 
versehenen und mit dem Polstuck (12-15) und min- 
destens der Innenflache der Magnetspulen (8-11) in 
Kontakt liegenden Innenkuhlkdrper sowie einen 
ebenfalls mit einem Kuhlkanal (45, 46) versehenen, 
die AuBenflache der Magnetspulen (8-11) umfas- 40 
senden AuBenkuhlkorper (6, 7) aufweist und die das 
Elektromagnetsystem nach unten abschlieBende 
Kappe als massive auswechselbare Grundplatte 
(19) ausgebildet ist, die eine der Anzahl der Polstiik- 
ke (I 2 -* 5 ) entsprechende Anzahl von Ausnehmun- 45 
gen (20-23) auf der Innenseite aufweist, in die das 
jeweils einem Polstuck (12-15) zugeordnete Wand- 
lerspulensystem (28-31) einschlieBlich der Schutz- 
keramik (32-35) eingelagert sind und zwischen dem 
Wandlerspulensystem (28-31) und dem stirnseitigen 50 
freien Ende der Polstucke (12-15) ein Magnetfeld- 
konzentrator (24-27) angeordnet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der AuBenkuhlkorper aus zwei sym- 
metrisch ausgebildeten Halften (6, 7) besteht mit 55 
einem das Elektromagnetsystem als Langswand 
abdeckendes Plattenelement und von diesem im 
Querschnitt arkadenartig hervorspringenden Ste- 
gen (49, 50), die abgerundet in das Plattenelement 
ubergehen und der Kuhlkanal (45, 46) parallel und 60 
maanderfdrmig im Plattenelement verlauft mit ei- 
nem auf der gleichen Deckseite mundenden Zu- 
und Ablauf. 

3. Vorrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Innenkuhlkdrper aus einer der 65 
doppelten Anzahl der Polstucke (12-15) entspre- 
chenden Anzahl von gleichartig ausgebildeten Ele- 
menten (4.1-4.4; 5.1-5.4) besteht, wobei jedes Ele- 
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ment eine viereckig ausgebildete Deckplatte und 
einen an der Langsseite der Deckplatte angeordne- 
ten. senkrecht darauf stehenden Steg aufweist und 
jeweils zwei einander gegeniiberstehende schrag- 
verlaufende Schmalseiten der Stege fest mit den 
schragverlaufenden Schmalseiten der Polstucke 
(12-15) verbunden sind und der Kuhlkanal 
(47.1-47.4; 48.1-48.4) parallel zur Langserstreckung 
der Deckplatte und auf- und absteigend im Steg 
verlauft und der Zu- und Ablauf auf der jeweiligen 
Stirnseite der Deckplatte der aneinandergrenzen- 
den Elemente (4.1-4.4; 5.-5.4) miindet und die in 
Reihe liegenden Segmente des Innenkuhlkdrpers 
durch eindurch die Deckplatten sich erstreckendes 
Befestigungselement (55. 56) miteinander verbun- 
den sind, wobei in der Trennebene zwischen zwei 
aneinander stoBenden Deckplatten im Bereich des 
Zu- bzw. Ablaufes eine Dichtung angeordnet ist. 

4. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kuhlkanale 
(47.1-47.4; 48.1-48.4) des Innenkuhlkdrpers mit de- 
nen (45, 46) des AuBenkuhlkorpers (6, 7) in Reihe 
geschaltet und die Kuhlkanale (47.1-47.4; 45) der 
einen Halfte mit denen (48.1-48.4; 46) der anderen 
Halfte uber ein Briickenelement (59) verbunden 
sind. 

5. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Teilelemente 
(4.1-4.4; 5.1-5.4) des Innen- und des AuBenkuhlkor- 
pers (6, 7) aus massivem Kupfer gefertigt sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ausnehmungen (20-23) auf der 
Innenseite der Grundplatte (19) im wesentlichen 
einen rechteckigen Querschnitt aufweisen und 
senkrecht zur Langsseite und uber die ganze Breite 
der Grundplatte (19) sich erstrecken und die zu den 
in der Mitte angeordneten Wandlerspulen (28-31) 
fuhrenden elektrischen Anschlusse (51, 52) in der 
Ausnehmung (20-23) eingelagert sind. 

7. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 und 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Querschnitt des 
Magnetfeldkonzentrators (24-27) und der Wandler- 
spule (28-31) kleiner ist als der der Ausnehmung 
(20-23) und der sich dadurch bildende Zwischen- 
raum mit einem den Konzentrator (24-27) und die 
Wandlerspule (28; 31) umfassenden Kuhlblech 
(36-39) ausgefullt ist und das Kuhlblech (36-39) den 
groBten Teil der Ausnehmung (20-23) abdeckt und 
nach dem Zusammenbau in Kontakt ist zum Innen- 
(4.1-4.4;5.1-5.4)und AuBenkuhlkorper (6, 7). 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Kuhlblech (36-39) aus Kupfer ge- 
fertigt ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadu r ?h gekenn- 
zeichnet, daB die Magnetspulen (8-11) aus Alumini- 
umband gewickelt sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch t, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf der dem Werkstiick zugewandten 
Seite der Grundplatte (19) zusatzlich VerschleiB- 
schutzelemente (40-44) in entsprechenden Ausneh- 
mungen angeordnet sind und diese gegeniiber der 
Schutzkeramik (32-35) etwas hervorstehen. 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wandlerspulen (28-31) einschlieB- 
lich der sie abdeckenden Schutzkeramik (32-35), die 
wiederum mit einem VerschleiBschutz umgeben 
sind, beweglich in der Grundplatte (19) angeordnet 
sind und diese Elemente als kompakte Einheit uber 
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Federn an das zu prufende Werkstuck angedruckt 
werden, wobei die eigentliche Abstutzung der Vor- 
richtung uber an sich bekannte an der Vorrichtung 
befestigte Kugelrollenhalter erfolgL 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, dafl die Grundplatte (19) mit Befesti- 
gungselementen auswechselbar mit einem das 
Elektromagnetsystem und die Kiihlkorper umfas- 
senden Gehause verbunden ist. 

13. Vorrichtung zur zerstorungsfreien Prufung von 10 
Werkstucken aus elektrisch leitendem Material, be- 
stehend aus einem uber das Werkstuck hinweg be- 
wegbaren Elektromagnetsystem mit mehreren in 
Reihe und mit wechselnder Polaritat angeordneten 
Polstiicken, die auf der dem Werkstuck abgewand- 15 
ten Seite mit einem weichmagnetischen Ruck- 
schluQ untereinander verbunden sind, sowie die mit 
einer Schutzkeramik abgedeckten Wandlerspulen, 
die unter den Polstiicken angeordnet und in einer 
die dem Werkstuck zugewandten Seite des Elek- 20 
tromagnetsystems abschlieGende Kappe eingela- 
gert sind, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrich- 
tung mit einem von einem Kuhlmedium durchflos- 
senen Kuhlkanal (64.1-64.4; 65.1-65.4) versehene 
Polstiicke (60-63), deren Mantelflachen im Kontakt 25 
sind mit der Innenflache der Magnetspulen (8-11), 
sowie einen ebenfalls mit einem Kuhlkanal (45, 46) 
versehenen, die AuBenflache der Magnetspulen 
(8-11) umfassenden AuBenkuhlkorper (6, 7) auf- 
weist und die das Elektromagnetsystem nach unten 30 
abschlieBende Kappe als massive auswechselbare 
Grundplatte (19) ausgebildet ist, die eine der An- 
zahl der Polstiicke entsprechende Anzahl von Aus- 
nehmungen (20-23) auf der Innenseite aufweist, in 
die das jeweils einem Polstiick zugeordnete Wand- 35 
lerspulensystem (28-31) einschlieBlich der Schutz- 
keramik (32-35) eingelagert sind und zwischen dem 
Wandlerspulensystem (28-31) und dem stirnseittgen 
freien Ende der Polstiicke ein sich axial bis in den 
Bereich der Magnetspulen (8-11) erstreckender 40 
Magnetfeldkonzentrator (66-69) angeordnet ist 
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